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生物油中络合萃取乙酸的研究
吕东灿，刘运权* ，王 夺
( 厦门大学能源研究院，福建 厦门 361102)
摘要: 采用三正辛胺( TOA) 作为络合剂，异辛醇和煤油分别作为助溶剂和稀释剂，对生物油中的乙
酸进行了络合萃取研究。考察了 TOA 体积分数、异辛醇浓度、萃取剂与生物油轻馏分体积比以及
温度对乙酸萃取率的影响，结果表明: 温度为 0 ℃，萃取体系为 40% TOA + 40% 异辛醇 + 20% 煤油
( 各组分浓度均为体积分数，下同) ，萃取剂与生物油轻馏分体积比为 3∶ 1时，乙酸的一次萃取率较
高，可达 74. 6%。
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Extracting Acetic Acid from Bio-Oil Using TOA
LYU Dong-can，LIU Yun-quan* ，WANG Duo
( School of Energy Ｒesearch，Xiamen University，Xiamen 361102，China)
Abstract: Complexation extraction with trioctylamine ( TOA) as solvent for the recovery of acetic acid from
bio-oil was studied． The effects of TOA concentration，iso-octyl alcohol concentration，volume ratio of ex-
tractant /distillate and temperature on extraction efficiency were examined． Experimental results indicated
that the extraction efficiency was the highest with 40% TOA +40% iso-octyl alcohol + 20% kerosene and
3∶ 1 volume ratio of extractant /distillate at the temperature of 0 ℃． And an extraction efficiency of 74. 6%
for acetic acid was achieved in a single-equilibrium-stage extraction under this optimal condition．
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为中性含磷萃取剂如 TBP ( 磷酸三丁酯) 或叔胺类
萃取剂如 TOA ( 三正辛胺) ，萃取体系有 TOA-正辛



























Fig． 1 Schematic diagram for recovering acetic acid




1. 2. 1 络合剂浓度、萃取体系与轻馏分体积比
在室温条件下，以 V( TOA) ∶ V( 异辛醇) ∶ V( 煤
油) = 1∶ 3∶ 6，2∶ 3∶ 5，3∶ 3∶ 4，5∶ 3∶ 2和 7∶ 3∶ 0的比例分
别配制 20 mL 混合溶液作为萃取体系，将各萃取体
系与轻馏分分别按 1∶ 3，1∶ 2，1∶ 1，2∶ 1和 3∶ 1 ( 体积
比) 的比例进行络合萃取。待充分混合后静置12 h，
测定有 机 相 和 水 相 的 体 积 并 检 测 水 相 中 乙 酸 的
含量。
1. 2. 2 助溶剂浓度、萃取体系与轻馏分体积比
选择 V( TOA) ∶ V( 异辛醇) ∶ V( 煤油) 为 3∶ 1∶ 6，
3∶ 2∶ 5，3 ∶ 3 ∶ 4，3 ∶ 5 ∶ 2和 3 ∶ 7 ∶ 0，其余实验条件和
1. 2. 1 相同。反应后，测定有机相和水相的体积并
检测水相中乙酸的含量。
1. 2. 3 萃取温度对乙酸萃取效果的影响
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中乙酸的质量。




GC( 型号 2010 plus) 进行测定，实验过程中仪器的
参数设置见表 1。以乙醇为稀释剂配制 0. 05、0. 10
和 0. 15 g /mL 的乙酸标准溶液获得标准曲线，再采
用外标法对乙酸进行定量。
表 1 GC-TCD 的分析参数
Table 1 Operating parameters for GC-TCD
名称 参数
毛细管柱 InertCap FFAP，30 m × 0. 25 μm ×0. 25 mm
进样口温度 200 ℃
分流比 100∶ 1
载气及流量 He，1. 09 mL /min










× 100% ( 1)
其中 m0 表示每 1 g 原料在萃取过程初始馏分中乙






的生物 油 轻 馏 分 为 微 黄 色 透 明 溶 液，产 率 约 为
24. 2% ; 重组分为黑色黏稠液体，与原始生物油相
比，其流动性较差，产率约为 65%。如表 2 所示，生











Table 2 Comparison of properties for raw bio-oil，
light distillate and heavy residue
pH 值 w( 水) /% 热值 / ( MJ·kg －1 )
原始生物油 2. 7 22. 5 19. 2
轻馏分 2. 5 82. 1








图 2 TOA 体积分数和萃取体系与轻馏分体积比
对乙酸萃取效率的影响
Fig． 2 Effect of TOA concentration and volume ratio of







萃取体系与轻馏分体积比为 3 ∶ 1，萃取剂体系为



















Fig． 3 Effect of co-solvent concentration and volume





能力随着助溶剂浓度的升高而升高。与 2. 2 中情况
类似，萃取剂与轻馏分的体积比越大，乙酸的萃取
效率越高。萃取体系与轻馏分体积比为 3 ∶ 1，萃取
体系为 30% TOA + 50% 异辛醇 + 20% 煤油时，乙酸
的萃取率最高，为 68. 1%。
综合 2. 2 和 2. 3 结果可知，当萃取体系与轻馏
分体积比为 3∶ 1，萃取体系中煤油为 20%，TOA 和正
辛醇体积相当时，乙酸的萃取率较高。因此，在此
基础上又进行了萃取体系为 40% TOA + 40% 异辛






以萃取体系与轻馏分体积比 3 ∶ 1、萃取体系为
40% TOA +40%异辛醇 + 20% 煤油进行实验，获得
不同温度条件下的萃取率如图 4 所示。
图 4 萃取温度对乙酸萃取效果的影响
Fig． 4 Effect of temperature on extraction efficiency
由图 4 可以看到，0 ℃ 时，乙酸的萃取率最高，
约为 74. 6%。但随着温度的升高，乙酸的萃取率逐
渐下降。不过，在 0 ～ 30 ℃范围内，乙酸的萃取率下
降不是很明显。但随着温度的进一步升高，乙酸的
萃取率急剧下降。50 ℃ 时的萃取率仅为 40. 3%。
由此可见，在一定范围内，乙酸的萃取温度越低越
好，以 0 ℃为最适宜。









率随 TOA 体积分数的增大而升高; 随异辛醇浓度的
增大而升高; 随萃取体系与轻馏分体积比的增大而
升高; 但随温度的升高而降低。
2) 实验显示最佳萃取条件为: 温度 0 ℃，萃取体系
为 40% TOA +40%异辛醇 +20%煤油，萃取剂与轻馏
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